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(S7) Abstract: The invention relates to a device for depositing especially crystalline layers on espec^lly crysta Ihne substrates by 
meanT of Inaction gases fed to a heated process chamber (14). Said process chamber (14) is tormed by the cavny of an espec^aHy 
Sya^t eraphite tube ( 0 arranged in a reactor housing that especially comprises quartz walls. Sa.d reactor housing .n the a^a 
^fle p^ce^s chamber (14), is enclosed by a high-frequency coil (13) and the space between the reactor housmg wal 6) and he 
IphiteT^^^^^ "llled wii a graphite ioL sletve (5). In order to improve heat insulation, the graphite foam sleeve 5) .s tully shL 
The slot (7) is wider than the maximum thermal elongation of the graphite foam sleeve (5) in the penpheial direction to be expected 
when the device is heated up to process temperature. 

[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Abscheiden insbesondere kristaJliner Schichien auf insbe- 
sondere kristallinen Schichten auf insbesondere kristallinen Substraten mittels in eine geheizte Prozesskammer (14) einseJeiteter 
Reaktionsgase, wobei die Prozesskammer (14) die Hohlung eines insbesondere mehrteiligen Gtafitrohres (1) ist welchesln einem 
insbesondere Quarzwande aulAveisenden Reaktorgehause angeoidnet ist. welches Reaktorgehause im bereich der Prozesskammer 
14) von emer Hochfequenz-Spule (13) umgeben ist. wobei derRaum zwischen der Reaktoi^e-hausewand (6) und dem Grafitrohr 
(1) von einer Grafitschaum-Manschette (5) ausgetuUt ist, und schiagt zur Erzielung einer verbesserten Warmeisolierunc vor dass 
d,e Giafitschaum-Manschette (5) durchgehend geschlitzt ist, wobei die Weite des Schlitzes (7) grosser ist. als die maximale.'beim 
Anfheizen auf die Prozesstemperatur zur erwartende Langeausdehnung der Grafitschaum-Manschette (5) in Umfangsrichtung 
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CVD-Reaktor mit crraf itschaiom-isolie rtem. rohrforiniQen 
Suszeptor 

Die Erf indiing betrif f t eine Vorrichtung zum Abscheiden 
insbesondere kristalliner Schichten auf insbesondere 
kristallinen .Substraten mittels in eine geheizte Pro- 
zesskainmer eingeleiteter Reaktionsgase, wobei die Pro- 
zesskainmer die Hohlimg eines insbesondere mehrteiligen 
Grafitrohres ist, welches in einem ijisbesondere Quarz- 
wande aufweisenden Reaktorgehaiase angeordnet ist, wel- 
ches Reaktorgehause ira Bereich der Prozesskammer von 
einer Hochf requenz-Spiale umgeben ist, wobei der Raum 
zwischen Reaktorgehausewand imd Graf itrohr von einer 
Grafitschaiom-Manschette ausgefullt ist. 

Eine deratige Vorrichtimg ist beispielsweise aus der US 
5,879,462 A bekannt. Diese Schrift beschreibt einen 
Reaktor, dessen Gehausewand von einem Quarzrohr gebil- 
det ist. Vim welches eine HF-Spnle angeordnet ist. In 
dem Bereich, in dem die HF-Spule das Quarzrohr lomgibt, 
liegt innerhalb des Quarzrohres ein aus Graf it gef ertig- 
tes Rohr, welches den Suszeptor bildet. Dieses Grafit- 
Rohr ist uramantelt von einer Mansdiette, die aus einem 
Grafitschaum besteht. Die Manschette hat eine geringere 
Warmeleitfahigkeit als das Graf itrohr. Das Graf itrohr 
wird durch von dem HF-Feld erzeugte Wirbelstrome auf ge- 
heizt. Die Graf itschaum-Manschette dient zu Warmeisolie- 
rung. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Waoneiso- 
lierung zu verbessem, 

Gelost wird die Aufgabe durch die in den Anspriichen 
angegebene Erfindung. 
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Der Anspruch 1 sieht zunachst und im Besonderen vor, 
dass die Grafitschaum-Manschette durchgehend, in Langs- 
richtung geschlitzt ist, wobei die Weite des Schlitzes 
groiSer ist, als die maximale beira Aufheizen auf die 
Prozesstenperatur zu erwairtende Langenausdehnung der 
Grafitscha-um-Manschette in Umf angsrichtimg . Die erfin- 
dungsgemaEe Vorrichtung dient insbesondere zum Abschei- 
den von Sic-Schichten imd kann auch fiir die SiJblimation 
Oder das Ausheilen von SiC-Schichten genutzt werden. 
Dort liegen die Prozesstemperaturen uber 1600 °C. Zufol- 
ge der geschlitzten Graf itschaum-Maaschette ist dort 
die Induktion von Wirbelstromen in erheblichen lyiaiSe 
reduziert. Da der Schlitz sich auch bei den Prozesstem- 
peraturen nicht schlieSt, ist eine parasitare Aufhei- 
zung der der Warmeisolation dienende Graf itschaum-Man- 
schette auch bei den Prozesstemperaturen weitestgehend 
unterbunden. Der in der Grafitschaum-Waadimg vorgesehen 
Langsschlitz erlatibt darOber hinaus eine geringfiigige 
Ausdehnung der Graf itschaum-Manschette in Umf angsrich- 
tung. In einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung 
verlauft der Langsschlitz im Wesentlichen parallel zur. 
Achse der Graf itschaum-Manschette. Die Richtung des 
Schlitzes in Radialrichtung verlauft dabei aber nicht 
geradlinig, so dass keine direkte Strahlung von der 
A-LiEenwandung des Graf itrohres durch den Schlitz gelan- 
gen kann. Bevorzugt besitzt der Schlitz eine V-Form. In 
einer Weiterbildung der Erfindung ist vorgesehen, dass 
die Innenwandung der Graf it-Manschette, welche unmittel- 
bar dem Schlitz benachbart ist, einen Spaltabstand zinr 
AuJSenwandung des Graf itrohres hat. Auch dieser Spaltab- 
stand ist grower, als die maximale, beim Aufheizen auf 
die Prozesstemperatiu: zu erwartende Ausdehnung von 
Graf itschaum-Manschette und Grafitrohr. Dieser Spalt 
bleibt demzufolge auch im heilSen Zustand erhalten. Es 
bilden sich hier keine tenporaren Warmebarucken zwischen 
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00071 dem Grafitrohr imd der Graf itschaum-Manscdiette . Hier- 

00072 durch warden Spaimungsuberschlage imd Lichtijogen zwi- 

00073 schen Grafitrohr und Grafitschaum-Manschette imterbim- 

00074 den, die zu lokalen Warmequellen xmd einer Materialenmi- 

00075 dung fiihren konnen. In einer bevorzugten Ausgestaltimg 

00076 besitzt das Grafitrohr einen im Wesentlichen rechtecki- 

00077 gen Querschnitt, wobei drei AuSenwandungen dieses recht- 

00078 eckigen Grafitrohres mit Spaltabstand ziir Manschettenin- 

00079 nenwandung liegen- Der Schlitz kann dabei derjenigen 

00080 Manschetteixlnnenwandung gegeniiberliegen, die in Beruh- 

00081 rungskontakt mit dem Grafitrohr steht. Die Spaltweite . 

00082 bzw. die Schlitzweite kann zwisciien 0,5 imd 1 mm betra- 

00083 gen. 
00084 

00085 Ein Ausfiihirungsbeispiel der Erfindung wird nachfolgend 

00086 anhand beigefiigter Zeichnimgen erlautert. Es zeigen: 
00087 

00088 Fig. 1 ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindxmg in per-. 

00089 spektivischer Darstellving teilweise aufgebro- 

00090 Chen im Schnitt und 



00093 

00094 Der CVD-Reaktor besitz ein Quarzrohr 6, welches die 

00095 Reaktorwand bildet. Innerhalb des Quarzrohres befindet 

00096 sich etwa in dessen Zentrum und sich in Richtung der 

00097 Achse des kreiszylinderformigen Quarzrohres 6 erstrek- 

00098 kend ein Grafitrohr 1, welches den Suszeptor bildet. 

00099 Das Grafitrohr 1 besteht im Ausfuhrungsbeispiel aus 

00100 insgesamt vier Teilen, einem Boden 2, welcher mit sei- 

00101 ner nach aulSen gewolbten AulSenwandung 2 ' in beruhrender 

00102 Anlage an einem Innenwandabschnitt einer Graf itschaum- 

00103 Manschette 5 anliegt. Gegenuberliegend zum Boden 2 

00104 besitz das Grafitrohr 1 eine Decke 4, welche mittels 

00105 zwei Seiten 3 von der Decke beabstandet gehalten ist. 



00091 



00092 



Fig. 2 



einen Schnitt gemaS der Linie II -II in Fig. 1. 
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Auch die AuEenwandimg der Decke 4 ist nach auSen hin 
gewolbt . 

Die Hohlung, die von dem Boden 2, den Seiten 3 und der 
Decke 4 gebildet ist, ist die Prozesskammer 14. 

Das Grafitrohr 1 ist von der Reaktorwand 6 beabstandet. 
Der Abstandsraxim wird von einer Graf itschaum-lVIanschette 
5 ausgefullt. Die Grafitschauiti-jyianschette 5 besitzt 
eine zentrale Hohlizng, die im Wesentlichen die Form der 
AiiEeniiinrisskontur des Grafitrohres 1 besitzt. Diese 
Hohlung ist allerdings groEer, so dass nur der Boden 
mit seiner AuBenwandung 2 » in beriihrender Anlage an der 
Innenwandung der Hohlung der Graf itschaum-Manschette 5 
anliegt . Die Seitenwande 3 ' liegen mit einem Spaltab- 
stand zu der entsprechenden Innenwandseite 9 der Graf- 
it schaxam-Maiischettenhohlimg. Auch die von der Bodenau- 
Senwand 2' weg gerichtete Deckenwand 4' der Decke 4 
liegt mit Abstand zu der ihr gegeniiberliegenden Decken- 
iimenwand 8 der Hohlung. 

Etwa in der Mitte der zur Decke 4 gerichteten Innenwand . 
8 beginnt ein V-formiger Schlitz, welcher sich durch 
die gesamte Graf itschaum-Manschette 5 bis zum Quarzrohr 
6 erstreckt. In Langserstreckungsrichtimg (Achsrich- 
t-ung) des Grafitrohres 1 bzw. des Quarzrohres 6 ver- 
lauft der Schlitz 7 gradlinig. In Radialrichtung, also 
in Richtung vom Suszeptor 1 in Richtung Reaktorwand 6 
verlauft der Schlitz 7 dagegen ungradlinig. Er bildet 
zwei Schlitzabschnitte 7\ 7»' aus, welche in einem * 
Winkel zueinander verlaufen, so dass Strahlung, die von 
der DeckenauJSenwandung 4 ' abgestrahlt wird, nicht unmit- 
telbar bis zum Quarzrohr 6 dringt. 
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00140 Die beiden aufeinander zu gerichteten Schlitzwande 11, 

00141 12 haben einen Abstand voneinander, der so groB ist, 

00142 dass sich die SchlitzvTande 11, i2 auch bei der Pro- 

00143 zessteitperatur von mehr als 1600 nicht beruhren. Die 

00144 Schlitzweite betragt etwa 0,5 bis 1 ram. Die gleiche 

00145 Weite besitzt der Spalt zwischen der GraftirohraixBen- 

00146 wandung und der Graf itschaiim-Manschetteniimera^^ 
00147 

00148 Der der Decke 4 zugeordnete Spalt kaim etwas scinnaler 

00149 (1,5 mm) sein, als der den Seiten 4 zugeordnete Spalt 

00150 (2 mm) . 
00151 

00152 Alle offenbarten Merkmale sind (fur sich) erf jjridungswe- 

00153 sentlich. In die Offenbarung der Anmeldimg wird iiiermit 

00154 auch der Of fenbarungsinhalt der zugehorigen/beigefugten 

00155 Prioritatsianterlagen (Abschrift der Voranmeldung) voll- 

00156 inhaltlich mit einbezogen, auch zu dem Zweck, Merkmale 

00157 dieser Unterlagen in Anspriiche vorliegender Anmeldimg 

00158 mit aufzunehmen. 
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00159 Anspruche 
00160 

00161 1 . Vorrichtimg ziim Abscheiden insbesondere kristalliner 

00162 Schichten auf insbesondere kristallinen Substraten 

00163 mittels in eine geheizte Prozesskaitimer (14) eingeleite- 

00164 ter Reaktionsgase , wobei die Prozesskammer (14) die 

00165 Hohlung eines insbesondere mehrteiligen Grafitrohres 
0016G (1) ist, welches in einem insbesondere Quarzwande auf- 

00167 weisenden Reaktorgehause angeorcSnet ist, welches Reak- 

00168 torgehause im Bereich der Prozesskairaner (14) von einer 

00169 Hochfrequenz-Spule (13) umgeben ist, wobei der Ra-um 

00170 zwischen der Reaktorgehausewaad (6) imd detn Grafitrohr 

00171 (1) von einer Graf itschaum-Maaschette (5) ausgefiillt 

00172 ist, dadurch gekennzeichnet , dass die Grafitschanm-Man- 

00173 schette (5) durchgehend geschlitzt ist, wobei die Weite 

00174 des Schlitzes (7) grofier ist, als die maKiTtiale, beim 

00175 Aufheizen auf die Prozesstemperatur zior erwartende 

00176 Langeausdehnung der Grafitschaian-Manschette (5) in 

00177 Umfangsrichtung. 
00178 

00179 2 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00180 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00181 zeichnet, dass der im Wesentlichen parallel zur Langs- 

00182 erstreckung (Achsrichtimg) der Grafitschaxm-Manschette 

00183 (5) verlaufende Schlitz (7) in Radialrichtung ungrad- 

00184 linig verlaxif t . 
00185 

00186 3 . Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00187 den Anspruche oder insbesondere daaach, dadurch gekenn- 

00188 zeichnet, dass der Schlitz (7) ein V-Profilform besitzt. 
00189 

00190 4 . Voinrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00191 den Anspruche oder insbesondere danach, dadurch gekenn- 

00192 zeichnet, dass uber die gesarate Schlitzlange der dem 

00193 Schlitz (7) benachbarte Manschetten-Innenwandabschnitt 
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00194 (8) einen Spaltabstand zur AuBenwandung (4') des Graf- 

00195 itrohxes (5) hat, welcher groSer ist, als die Tnaximale, 

00196 beim Aufheizen auf die Prozesstemperatiir zu eirwartende 

00197 Ausdehnung der Graf itsciia-um-Manschette (5) \md des 

00198 Grafitrohres (1) . 
00199 

00200 5. Vorrichtimg nach einem oder mehreren der vorhergeh- 

00201 enende Anspruche oder insbesondeire daixach, dadurch 

00202 gekennzeichnet, dass das Grafitrohr einem im Wesentli- 

00203 Chen rechteckigen Querschnitt hat und drei AulSenwandun- 

00204 gen (3 ' , 4 ' ) niit Spaltabstand zur ManscOaettenixineiiwan-- 

00205 dung (8, 9) liegen. 
00206 

00207 6. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorhergehen- 

00208 den Anspruche oder insbesondere danach, dadnrch gekenn- 

00209 zeichnet, dass der Schlitz (7) etwa in der Mitte der 

00210 der in Beruhrungskontakte rait der Manschette (5) stehen- 

00211 den Graf itrohrwand (2') gegenuberliegenden Grafits- 

00212 chaum-Manschettenwand (8) angeordnet ist. 
00213 

00214 7. Vorrichtung nach einem oder mehreren der vorheargehen- 

00215 den Anspruche oder insbesondere danach, dadnrch gekeim- 

00216 zeichnet, dass die Schlitzweite und/oder die Spaltweite 

00217 zwischen 0,5 und 1 mm betragt. 
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